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Abstract. The computational vision has as objective if to resemble the vision
human being for the accomplishment of determined tasks. This article presents
techniques of computational vision for the identification of vehicles in a public
way. To carry through this recognition diverse steps are used that constitute to
take off a photo of the vehicle, to detect its edges and to segment the image for
its indexation in a data base.
Resumo. A visão computacional tem como objetivo se assemelhar a visão
humana para a realização de determinadas tarefas. Este artigo apresenta
técnicas de visão computacional para a identificação de veículos em uma via
pública. Para realizar este reconhecimento são utilizados diversos passos que
constituem de tirar uma foto do veículo, detectar suas bordas e segmentar a
imagem para a sua indexação em um banco de dados.
1. Introdução
A visão é um dos sentidos que nos permitem perceber o mundo e as diversas formas
existentes. Com a ajuda do cérebro, temos como cataloga-las e identifica-las, desta
forma, conseguimos diferenciar um ônibus de um caminhão, e que uma moto não é um
automóvel.
O desafio da visão computacional aliada a técnicas de inteligência artificial é
realizar uma tarefa semelhante à visão humana. As técnicas utilizadas para o
reconhecimento das imagens, na sua segmentação, detecção da sua borda e a aplicação
de filtros, juntamente com as heurísticas aplicadas podem ser determinantes para o bom
desempenho do algoritmo, bem como a sua eficiência.
Neste artigo serão analisados e propostos algoritmos e métodos para o
desenvolvimento de um protótipo de sistema computacional que, a partir de uma base
de dados e testes de técnicas de reconhecimento utilizando inteligência artificial,
consiga identificar veículos em uma via pública.
No protótipo implementado será testado diversas técnicas de comparação de
imagens, segmentação, lógica Fuzzy, bem como a integração destas técnicas para
analisar onde é possível conciliar o melhor desempenho com a melhor taxa de detecção.
2. Reconhecimento de imagens
Uma cena onde se deseja extrair um determinado objeto é composta de muitos nuances,
texturas e variações de cores. Da mesma forma é formado um objeto, que se distingue
da cena pela variação das imagens, mudando as cores e os formatos. Segundo Rudek
(1999) não existe meios de um sistema de computador interpretar uma imagem, da
mesma forma que um ser humano. No entanto se for possível mapear um
comportamento específico para imagens semelhantes, poderá se obter uma forma de
classificar estas imagens, algo indispensável para futuros processamentos.
O reconhecimento de objetos em três dimensões apresenta uma complexidade
um pouco maior, pois devem ser tratadas mais variáveis do ambiente, uma vez que o
valor de um ponto do objeto é proporcional a intensidade da luz refletida no momento
[Jain e Dubes 1988], bem como fatores de proporção, abstração, etc.
Para reconhecer um objeto 3D dentro de uma imagem é necessário analisar as
variações de seus pontos e nuances e dessa forma realizar os diversos passos necessários
ao processamento: segmentação, detecção e filtragem. A segmentação da imagem deve
ter uma precisão aceitável, já que todo o processo de identificação é feito baseado nas
imagens detectadas e ajustadas em seus fatores de brilho, contraste e nitidez.
2.1 Segmentação de imagens
A segmentação de uma imagem são as suas sub-imagens [Shah, M. 1997], que são
detectadas a partir das bordas dos objetos. Esse processo pode ser efetuado a partir da
implementação de algoritmos de detecção de pontos, linhas, bordas ou pela diferença da
imagem. A figura 1 ilustra uma segmentação de uma imagem a partir da diferença a
partir de uma imagem base.
 Na detecção de pontos é verificado um ponto com os seus seguintes, detectando
assim a variação dos níveis de cor RGB. Já na detecção de linhas cada grupo de pontos
são analisados para verificar se fazem parte da mesma linha. A detecção de bordas tenta
detectar o objeto através de suas variações locais, com base nos pontos vizinhos e
contrastes com o fundo da imagem. Os algoritmos de segmentação são geralmente
baseados em duas propriedades básicas: descontinuidade e similaridade [Rodrigues, F.
A. 2002].
Não existe um modelo ideal para todos os tipos de imagens, sendo que para cada
imagem, um método apresenta resultados de acordo com as diversas variáveis
envolvidas no processamento. Um método pode ser eficiente na segmentação da
Figura 1. Segmentação da Imagem
imagem, porém tendo um custo de processamento muito alto e se a velocidade do
processamento for crucial o método pode ser tornar inviável.
2.2 Detecção de borda
As bordas de uma imagem são facilmente detectadas pela visão humana, já em um
sistema computacional esse processo pode ser bastante complexo. Uma borda consiste
em variação de gradientes, abruptamente ou não, entre o objeto e o seu fundo.
Nesse processo pode haver muitas interferências de ruídos e variação de
luminosidade, principalmente se a cena for um ambiente em que esses fatores não são
ou não podem ser controlados de alguma forma.
Há diversos algoritmos que foram escritos com a finalidade de detecção de
bordas, dentre eles podemos destacar [Green, 2003 appud L. G. Roberts], Sobel [Green,
2003 appud K.K. Pingle] e Canny [Green, 2003 appud J. Canny]. O algoritmo de
Roberts é simples de implementar e consome menos processamento, pois trabalha com
uma matriz 2x2,  por trabalhar com uma matriz pequena o torna muito sensível a ruídos.
Sobel é semelhante ao algoritmo de Roberts, com a diferença de utilizar uma matriz
3x3, que o torna mais eficiente em  imagens com ruído, porém necessita de um maior
poder de processamento.
O algoritmo de Canny, por sua vez, tenta suavizar o ruído da imagem e localizar
suas bordas. Ele tem o objetivo de localizar todas as bordas da imagem, fazendo a
aproximação da borda detectada com a borda original e reduzindo ao máximo o número
de pontos agrupados para uma mesma borda.
Para alcançar essas metas o algoritmo trabalha em etapas. Primeiramente a
imagem é uniformizada, em seguida é calculado o seu gradiente. Depois disso é dado o
início da localização da borda propriamente dita, excluindo da imagem os pontos sem
relevância e, por fim, é feita a limiariação da borda.
2.3 Filtros e ruídos
O reconhecimento de objetos tridimensionais (3D) com ruído em uma cena é um
problema que desafia a visão computacional [Frome, Huber, Kolluri e Bülow]. O
reconhecimento de uma imagem sem o tratamento do ruído com o auxílio de um filtro
pode implicar no reconhecimento equivocado da imagem.
O ruído pode ser ocasionado por muitos motivos, sendo que o principal e mais
problemático é relativo ao equipamento que realiza a captura da imagem. O problema
do ruído em uma imagem deve ser contornado, fazendo a sua eliminação total quando
possível ou diminuindo a sua intensidade, para dessa forma facilitar o reconhecimento
do objeto.
Os filtros são transformações realizadas na imagem, com o objetivo de resolver
os problemas ocasionados pelo ruído, tornando a imagem com uma melhor qualidade. O
filtro pode ser por domínio da freqüência ou espacial, utilizando máscaras [Biasi, 1998].
 Podem ser utilizados antes do processamento da imagem para tentar suaviza ou
destacar os objetos que estão na imagem e também podem ser utilizados no fim do
processamento para eliminar o ruído resultante juntamente com a imagem que será
detectada.
3. A proposta de solução para o problema
É proposto neste artigo a implementação de algoritmos simples testados em um
protótipo de um sistema computacional para a detecção de veículos em uma via. O
processo implementado é baseado em cinco etapas: a primeira trata de tirar uma foto
quando o veículo se movimenta na via, a segunda realiza uma subtração na imagem, a
terceira procura identificar os contornos do objeto, a quarta limpa o excesso de ruído e a
quinta etapa faz uma busca em um banco de imagens identificando o veículo.
A primeira etapa é feita em um software paralelo ao das etapas seguintes, isso
com o objetivo de otimizar o processamento, já que trabalha em tempo real com as
imagens que a câmera captura. A foto base (figura 2-a) deve ser feita previamente
observando a luminosidade do local, sendo que para cada faixa de luminosidade é
interessante ter uma imagem base, diminuindo um pouco o problema do ruído. Em
seguida são pré-definidos estrategicamente um conjunto pontos na imagem, que são
constantemente comparados com a imagem base. Quando houver uma significativa
mudança nesses pontos (através de uma votação) uma foto é tirada (Figura 2-b). Essas
fotos são armazenadas em um diretório temporário, para que sejam em seguida tratadas.
Figura 1. Fases do processamento da imagem
A terceira etapa é a análise dos pontos da imagem subtraída, com a finalidade de
desenhar as bordas do veículo. Consiste em comparar cada ponto com seu seguinte, em
todas as direções. Se a diferença dos pontos é superior a um parâmetro de tolerância
definido, esse ponto é marcado com a cor preta. Já se a diferença for menor o ponto é
descartado, marcando-o com a cor branca (figura 2-d).
Na quarta etapa a imagem anterior é submetida a um filtro que verifica os pontos
isolados da imagem. Um ponto isolado é  um ponto preto e que ao seu redor possui
apenas pontos brancos é considerado ruído. Se algum ponto isolado é encontrado o
mesmo é descartado e dessa forma faz uma limpeza na imagem.
Esse filtro não se mostrou muito eficiente em imagens que possuem ruído muito
agrupado, como no caso da sombra na figura 2-d, onde os pontos que o compõem não
são isolados. Esse tipo de ruído poderá ser eliminado talvez com a implementação de
um algoritmo que calcule a área que o grupo de pontos ocupa, se não for uma área de
interesse o grupo de pontos poderá ser descartado.
Depois dessas quatro etapas implementadas o próximo passo a ser desenvolvido
é a realização da comparação da imagem detectada com um banco de dados. A figura 2
ilustra como a imagem será isolada e segmentada para poder ser indexada no banco de
dados [Rudek, 1999]. Este processo será realizado para diversos tipos de veículos.
Para identificar o tipo de veículo que se encontra na imagem o mesmo também
será segmentado e a partir do índice detectado será feita uma busca no banco de dados.
As imagens que tiverem o índice mais próximo, ou o índice exato, são consideradas
candidatas a resposta.
Também é possível realizar uma análise por regiões utilizando essas imagens
com índices próximos, detectando o maior número de pontos equivalentes. A imagem
armazenada que mais tiver pontos em comum com a foto pode ser considerado o
veículo, enquanto a que menos pontos em comum tiverem não é o veículo que se busca.
Há também o caso de não haver um nível mínimo de pontos semelhantes, considerando
assim que o veículo não esteja cadastrado no banco de dados.
A comparação dos pontos da imagem pode ser feita através da utilização de
lógica Fuzzy [Laudon e Laudon, 1999], que imita o pensamento humano onde os
valores das variáveis  possuem pesos que mudam de acordo com o contexto. Dessa
forma não haverá uma resposta final 100 % correta e também não haverá situações onde
não haverá resposta.
Figura 2. Segmentação da Imagem
4. Conclusões
Com base no estudo feito e com a implementação dos algoritmos apresentados em nível
de protótipo é possível afirmar que a identificação de veículos utilizando as técnicas de
visão computacional é viável. O aperfeiçoamento das técnicas expostas para a solução
deste problema será importante para obter melhores resultados para futuramente
desenvolver uma aplicação mais robusta que garanta uma confiabilidade aceitável.
O processo de tratamento e localização da imagem é importante para a sua
identificação, por isso ela deve ser otimizada tanto em qualidade e velocidade de
processamento. Processos de filtragens para a remoção de ruídos também devem ser
melhorados, já que no protótipo implementado o mesmo se tornou pouco eficiente em
imagens com muito ruído.
A implementação de um protótipo com os testes efetuados mostrou-se
importante para a compreensão global do problema, com um objetivo de se chegar a
soluções simples, que podem ser evoluídas para um software mais robusto, com
aplicações práticas.
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